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@ Traktionsteuersystem und Verfahren fur hydrauHsch angetriebene Fahrzeuge 

@ Ein Traktionsteuersystem (10). das verwendet wird, um etn 
hydraulisch angetriebenes FahrzeuQ mit einer vorderen und 
hinteren Antriebseinheit zu steuem, weist einen Hydraulik- 
motor (16, 18) mit veranderltcher Verdrangung auf, der an 
jede Antrtebssinheit angeschlossen ist. Die Hydrauiikmoto- 
ren (16, 18) sind parallel zu einer Pumpe (20) angeschlossen. 
Ein Steuersystem (24, 26, 28. 30) nimmt die Geschwlndigkeit 
und die Richtung jedes Motors (16, 18) ebenso wie die 
Neigung der Bodenfldche wahr. Die Steuerung (24) venwen- 
det diese Daten, um den vorderen und hinteren Hydraulik- 
motor (16, 18) zu steuem. Wenn die Steuerung (24) be- 
stimmt. da& sine der Antriebsachsen Schlupf hat vvird er 
den Motor (16, 18) dieser Achse verstellen. Wenn jedoch das 
Fahrzeug abwdrts ffihrt, wird die telseitige Antriebseinheit 
" nicht verstellt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft hydraulisch ange- 
triebene Fahrzeuge. Insbesondere betrifft die vorliegen- 
de Erfindung Traktionsteuersysteme fur hydraulisch an- 
getriebene Fahrzeuge, 

Typische bekannie hydraulisch angetriebene Fahr- 
zeuge verwenden Strdmungsteiler, um den Strom zwi- 
schen den Hydraulikmotoren aufzuteilen, die parallel 
durch dieselbe Hydraulikpumpe angetrieben werden. 
Diese Systeme benotigen einen konstanten Druckabfali 
uber dem Stromungsteiler, um die passende Stromungs- 
aufteilung zwischen den Motoren aufrecht zu erhalten. 
Das bedeutet einen Leistungsveriust wahrend aller An- 
triebstatigkeiten des Fahrzeugs, was die Anfordening 
an den Motor und den Treibstoff erhdht Auch kann der 
Stromungsteiler bei Bedingungen eines Radschlupfes an 
einem Motor einen sehr hohen Druckabfali mit dabei 
auftretender Warmeerzeugung und Leistungsabnahme 
bewirken. Die Einstellung des Stromungsteilers, um die 
geeignete Stromungsaufteilung zwischen den Motoren 
zu erhalten, ist kritisch, um den niedrigst mdglichen 
Druckabfali uber dem Stromungsteilerventil aufrecht 
und alle Motoren mit annehmbaren (Geschwindigkeiten 
am kaufen zu haJten. 

Bei hydraulisch angetriebenen Fahrzeugen, die ge- 
trennte Pumpen-Motorsysteme verwenden, um ge- 
trennte Achsen anzutreiben, miissen die Rader abge- 
stimmt sein, um die Geschwindigkeiten an jedem Rad 
ohne Rucksicht auf das Antriebsverhaitnis oder den 
Radabrollradius ungefahr gleich zu halten. Die Drucke 
in den getrennten Kreisen konnen unterschiedlich sein, 
was dazu fuhrt. daB ein Rad oder mehrere Rader einen 
ausreichenden Anteil der Last nicht zur Verfugung stel 
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wendete um die Geschwindigkeit und die Richtung von 
jedem veranderlichen Motor wahrzunehmen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge mit einer Steuerung, 
die den Unterschied zwischen den Geschwindigkeiten 
von jedem Motor verwendet, um zu bestimmen, ob ein 
Schiupf auftritt 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge, das eine Steuerung 
zur Steuerung der Verdrangung der verschiedenen Mo- 
toren verwendet, um die Traktion oder den Schiupf der 
einzelnen Rader, Achsen oder Spuren zu steuern. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge, das einen Gefalle- 
sensor zur Wahmehmung des Gefalles der Bodenflache 
aufweist, (iber der sich das Fahrzeug befmdet 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge mit einer Steuerung, 
die die veranderlichen Motoren aufgrund der Ge- 
schwindigkeit der Motoren und des Gefalles der Boden- 
flache steuert 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindimg ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge mit einem Gefalle- 
sensor, um die Steuerung es wissen zu lassen, wenn ein 
Motor nicht verstellt (engl. destroke) werden sollte, um 
ein maximales Bremsmoment bei steilen Gefallen zu 
schaffen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fiir hy- 



len. Das verstarkt die Zugbeanspnichung, die durch die 35 draulisch angetriebene Fahrzeuge mit einem Gefalle- 



schnelleren Rader erforderlich ist, um die langsameren 
Rader auszugieichen. Ebenso gestattet dies nicht dem 
Rad, den Schiupf zu vergraBem, imi die Traktion bei 
schlechten Bodenbedingungen zu vergroBem. 

Bekannte Traktionsteuersysteme haben auch Nach- 
teile bei Bedingungen starker Gefalle. Beim Abwarts- 
fahren eines starken Gefalles mit niedrigen Geschwin- 
digkeiten kann die bergseitige Achse eine sehr geringe 
Geschwindigkeit haben, wahrend die talseitige Achse 
eine groBere Geschwindigkeit aufweist Das kann als 
eine Schlupfbedingung angesehen werden, well die tal- 
seitige Achse eine groBere Geschwindigkeit als die 
bergseitige Achse hat Eine Kompensadon fOr diese 
Schlupfbedingung kann zu einer Trakdonsverminde- 
rung an diesem Ende des Fahrzeugs fuhren. Das f uhrt zu 
einer Geschwindigkeitszunahme der talseitigen Achse 
und deshalb des Fahrzeugs, das weiter einen Schiupf 
zustand anzeigen kann. Das Ergebnis ist ein unkontrol- 
liertes Fahrzeug, das unter leichtem hydraulischen 
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sensor, um das ungewollte Verstellen eines talseitigen 
Motors beim Hinauffahren eines steilen Gefalles zu be- 
grenzen, und um ungewoUtes Verstellen eines talseiti- 
gen Motors beim Hinabfahren eines steilen Gefalles 
Oder stationaren Stehens an einem steilen Gefalle zu 
verhindem. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge mit einem Richtungs- 
sensor, um die Funktion des Gefalle- bzw. Neigungssen- 
sors und der Motor- Verstell-Kurve zu verandern. 

Sowohl diese, als auch weitere Aufgaben der vorlie- 
genden Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung und den Anspruchen offenbar. 

Das Traktionsteuersystem bzw. Traktionregelsystem 
der vorliegenden Erfindung wird zur Steuerung eines 
hydraulisch angetriebenen Fahrzeugs verwendet Das 
Steuersystem wird vorzugsweise bei einem Fahrzeug 
mit einer Vorder- und Hinterantriebseinheit verwendet. 



Bremsen abwarts fahrt, das durch das hydraulische An- 55 die Hydraulikmotoren veranderlicher Geschwindigkeit 



triebssystem bewirkt wird 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Be- 
reitstellung eines Traktionsteuersystems fur hydraulisch 
angetriebene Fahrzeuge. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Traktionsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge, das veranderliche 
Hydraulikmotoren verwendet, um die Traktion oder 
den Schiupf einzelner Rader, Achsen oder Spuren zu 
steuern. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Trakdonsteuersystems fur hy- 
draulisch angetriebene Fahrzeuge, das Sensoren ver- 
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aufweisen, um Jede Einheit anzutreiben. Die Hydrautik- 
motoren sind parallel an eine Pumpe angeschlossen. Die 
beiden Hydraulikmotoren werden jeweils durch Ver- 
drangungssteuerventile gesteueri, die jeweils durch ei- 
nen Mikrocontroller gesteuert werden. Ein Pulsabneh- 
mer ist an jeden Hydraulikmotor angeschlossen, um die 
Geschwindigkeit und die Richtung des Hydraulikmo- 
tors wahrzunehmen. Ein das Gefalle wahrnehmender 
Schalter wird zur Bestimmung des Gefalles des Bodens 
verwendet, uber den das Fahrzeug fahrt Die Steuerven- 
tile, die Pulsabnehmer und der Gefallesensor sind aile an 
den Mikrocontroller angeschlossen. Die Steuerung 
steuert die Hydraulikmotoren auf der Basis der wahrge- 
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nommenen Geschwindigkeiten, Richlungen und des 
wahrgenommenen Gefalles. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand 
der beiliegenden Zeichnungen eriautert 

Fig. 1 zeigt ein Schema, das den Aufbau eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der voriiegenden Erfindung darstellt, 
wenn die auf ein zweiachsiges Fahrzeug angewendet 
wird. 

Fig. 2 zeigt ein Hydraulikschema des in Fig. 1 gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 3 zeigt die Motorverdrangungen unter den drei 
verschiedenen Bedingungen, in denen das Fahrzeug und 
die Motoren sein kdnnen. 

Fig. 4 zeigt ein Schaubild, das die Beziehung von 
Driftbereich (engl. droop), Verstarkung, Grenzwert, 
Stromstarke und maximaler Stromst&rke zu dem 
Schlupfprozentsatz darstellt. 

Die voriiegende Erfindung wird beschrieben, wie sie 
fiir ihr bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel verwendet 
wird. Es ist nicht beabsichtigt, daB die voriiegende Erfin- 
dung auf das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel be- 
schr^nkt ist Es ist beabsichtigt, daB die Erfindung aile 
Altemativen, Verandeningen und Aquivalente abdeckt, 
die in dem Erf indungsgedanken und dem Schutzbereich 
der Erfindung en thai ten sein konnen. 

Fig. 1 zeigt ein Schema, das ein bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel des Traktionsteuersystems der voriiegen- 
den Erfindung darstellt Das Traktionsteuersystem 10 
wird fur hydraulisch angetriebene Fahrzeuge verwen- 
det Die Fahrzeuge kdnnen mit einem Hydraulikmotor 
an jeder Achse oder an jedem einzeinen Rad angetxie- 
ben sein. Fur die Zwecke dieser Beschreibung wird an- 
genommen, daB der Begriff Rad auch andere Vorrich- 
tungen wie zum Beispiel Spuren, Raiipcn usw. umf aBt 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug mit zwei Achsen entspre- 
chend dem Vorderrad 12 und dem Hinterrad 14. Zwei 
elektrisch gesteuerte veranderliche Motoren 16 und 18 
treiben die Vorder- und Hinterrader 12 bzw. 14 an. Je- 
der Motor 16 und 18 ist hydraulisch durch die Pumpe 20 
angetrieben, die durch das Antriebsaggregat 22 ange- 
trieben wird. Der vordere und der hintere Motor 16 und 
18 sind an einen MikrocontroUer 24 angeschlossen. Puls- 
abnehmer 26 und 28 sind ebenfalis mit der Steuening 24 
verbunden und an jeden Motor zur Wahrnehmung der 
Geschwindigkeit und der Richtung jedes Motors ange- 
schlossen. Die Steuerung 24 hat die Fahigkeit, die Puls- 
abnelimer 26 und 28 zur Messung der Geschwindigkei- 
ten der Motoren 16 und 18 zu verwenden, ihre relativen 
Geschwindigkeiten zu vergleichen und ein Steuersignal 
aus zugeben, um die Verdrangung der veranderiichen 
Motoren 16 und 18 zu steuern. Das System 10 weist 
auch den Gefallesensor oder Aufwarts-/Abwarts-Schal- 
ter 30 auf, um die Steuerung zu informieren, wenn die 
Neigung des Fahrzeugs uber einem besdmmten Wert 
liegt, und welches Ende des Fahrzeugs bei einem derar- 
tigen Gefalle oben ist 

Fig. 2 zeigt ein hydraulisches Schema des in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiels. Fig. 2 enthalt die Hy- 
drauiikpumpe 20 mit den Hydraulikleitungen 32 und 34, 
die den vorderen und hinteren Motor 16 und 18 parallel 
anschlieBen. Fig. 2 zeigt auch Pulsabnehmer 26 und 28, 
die Steuerung 24 und den AufwartsVAbwarts-Schalter 
30, wie oben eriautert Fig. 2 zeigt auch elektrohydrauli- 
sche VerdrSngungssteuerventile 36 und 38 ebenso wie 
die Batterie 40, die der Steuerung 24 Leistung zur Verfu- 
gung stellt Die Ventile 36 und 38 steuern die Verdran- 
gung der Motoren 16 und 18 aufgrund von Steuersigna- 
len von der Steuerung 24. 



Die Pulsabnehmer 26 und 28 nehmen auch die Dreh- 
richtung der Motoren 16 und 18 wahr und senden uber 
einen digitalen AnschluB an der Steuerung 24 ein Signal 
zu der Steuerung 24. Diese information wird durch die 
5 Steuerung 24 zusammen mit dem Ausgang des Auf- 
warts-ZAbwarts-Schaiters 30 verwendet um das Ver- 
stellen (destroking), d. h. die Verminderung der Ver- 
drangung. des taiseitigen Motors zu gestatten, wenn das 
Fahrzeug ein steiles Gefalle aufwarts fahrt aber nicht 

10 wenn es ein steiles Gefalle abwarts fahrt Das schafft die 
maximale Bremstraktion, wenn man einen Hugel entwe- 
der vorwarts oder ruckwarts abwarts fahrt obwohl wei- 
terhin Traktionsteuerung moglich ist wenn man einen 
Hugel entweder vorwarts oder rOckwarts aufwarts 

15 fahrt Wenn man einen HQgel hinauffahrt ist es moglich, 
einen Zustand zu haben, daB der talseitige Motor 
Schlupf hat und der bergseitige Motor keinen Schlupf 
hat Der Regier 24 kann die Vers tell- Kurve des weiteren 
durch Andem der Verstarkung und der Drift-Unemp- 

20 findlichkeit verandern, um den taiseitigen Motor ais eine 
Funktion des Prozentsatzes des Radschlupfes zu ver- 
stellen. Fig. 3 zeigt die gewiinschten Motorverdrangun- 
gen bei den drei verschiedenen Bedingungen, unter de- 
nen das Fahrzeug und die Motoren sein kdnnen. 

25 Die Steuerung 24 nimmt Signale von den Pulsabneh- 
mern 26 und 28 auf, die die Drehzahien der Motoren 16 
und 18 angeben. Zusammen mit dem bekannten An- 
triebsverhaltnis des Fahrzeugs und dem Fahrradius von 
jedem Rad 12 und 14 verwendet die Steuerung 24 die 

30 Drehzahl der Motoren und berechnet die sich ergeben- 
de Uneargeschwindigkeit bei dem Kontaktpunkt zwi- 
schen den Radern 12 und 14 und dem Boden. Der Rad- 
sciilupf wird aufgrund des Unterschieds zwischen der 
berechneten Linearbodengeschwindigkeiten der Moto- 

35 ren 16 und 18 berechnet Es wird angenommen, daB der 
Motor, der das Rad mit der groBeren berechneten Bo- 
dengeschwindigkeit dreht (nicht notwendigerweise die 
groBte Winkelmotorgeschwindigkeit infolge von Diffe- 
renzen im ietztendlichen Antriebsverhaltnis und den 

40 Radradien), Schlupf hat und er wird uber die Steuerven- 
tile 36 und 38 verstellt Der Motor wird um eine GroBe • 
verstelit die versucht dicht bei der gleichen StrSmungs- 
aufspaltimg zwischen den Motoren vor dem wahrge- 
nommenen Schlupfzustand des Rades zu bleiben. Die 

45 Verdrangung des niedrigen Motors vermindert die Zug- 
leistung an dem entsprechenden Rad bis zu einem 
Punkt an dem das Ausgangsmoment der Zugieistung 
entspricht die erforderlich ist um die Geschwindigkeit 
des schlupfenden Rads in Kontakt mit dem Boden zu 

50 halten, Der Druck in dem Hydrauliksystem wird an- 
wachsen, was zu einer vergroBerten Zugieistung an dem 
nicht rutschenden Motor infolge eines vergroBerten 
Hydraulikmoments fuhrt 
Wahrend des Bremsens bei niedrigen Geschwindig- 

55 keiten, wenn man ein steiles Gefalle abwarts fahrt, kann 
der bergseitige Motor Schlupf haben und iangsamer als 
der talseitige Motor drehen. Als Folge wiirde das Steu- 
ersystem meinen, daB der talseitige Motor Schlupf habe, 
weil er sich schneller als der bergseitige Motor drehen 

60 wurde. Die Steuerung 24 wurde dann den taiseitigen 
Motor verstellen, wobei das hydraulische Bremsen des 
hydrauUschen Antriebssystems vermindert werden wur- 
de. Als Folge wiirde das Fahrzeug beschleunigen und 
schneller und schneller bergab fahren, so wie der er- 

65 rechnete Schlupf wachst, und die Steuerung den taiseiti- 
gen Motor bis zu seiner minimalen Verdrangungsstel- 
lung verstellt Um dieses Problem zu losen, verwendet 
die voriiegende Erfindung einen Aufwarts-/ Abwarts- 
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Schalier 30, um das Gefalle der Bodenflache wahrzu- 
nchmeix Wcnn dcr vorher beschriebene Zustand auf- 
triit, und der Aufwaris-ZAbwarts-Schalter 30 anzeigt, 
daB das Fahrzeug abwarts fahrt. wird die Steuerung 24 
nicht den talseitigen Motor verstellen. 5 

Wie in Fig. 2 gczeigt isi, weisi der Aufwarts-/Ab- 
warts-Schalter30 einen Magnet 42 auf. der an dem Ende 
eines Pendels um einen Drehpunkt 44 mit zwei Hall-Ef- 
fekt Sonden-Schakern 46 und 48 befesiigt ist, die um 
den Wegradius des Magneten an den Winkeln befestigt lo 
sind, an dem die Schalter akiiv sein sollen. Die Schalter 
46 und 48 sind so geschaltei, daB beide Schalter offen 
sind, wenn das Fahrzeug auf ebenem Boden steht Wenn 
das Fahrzeug auf einer Steigung mit mehr als 7*" anstei- 
gendem Gefalle steht, wird der Aufwarts-Schalter 48 15 
durch den Magnet geschlosscn, der sich uber den Schal- 
ter bewegt Dadurch sinkt die Spannung an der Steue- 
rung an der Auf wans- Digiialeingangsieitung. Wenn das 
Gefalle sich verminderi. bewegt sich der Magnet 42 von 
dem Schalter weg. wobei sich dcr Schalter wieder off- 20 
net, und somit wachst die Spannung in der Aufwarts-Di- 
gitalieitung. Wenn das Fahrzeug auf einer Steigung 
steht, deren abschussiges Gefalle 7' ubersteigt, wird der 
Abwarts-Schalter 46 durch den Magnet 42 geschlossen, 
der sich uber den Schahcr bcwcgi. Die Spannung an der 25 
Abwarts-Digitaleingangsleitung sinkt dann. Die Steue- 
rung 24 verwendet somit die Signale von dem Aufwarts- 
Abwarts-Schalter 30 als Indikatoren, ob der taiseitige 
Motor nicht zu verstellen isu Mechanische Anschlage 
hindem den Magnet 42 daran, fonzufahren, sich weg 30 
von dem Schalter zu bewegcn, wenn man auf steOere 
Gefalle trifft, wodurch verhindert wird, daD sich der 
Schalter wieder offnet. 

Die Steuerung 24 muB programmiert sein, um das 
Antriebsverhaltnis zwischen dem Motor und dem Rad 35 
und dem Fahrradius des Rades, das durch den Motor 
angetrieben ist, zu kennen. Diese Information wird ver- 
wendet, um die Lineargeschwindigkeit des Bodens, der 
das Antriebsrad beruhrt, a us der Winkelgeschwindig- 
keit des Motors zu berechnen. die durch die Puisabneh- 40 
mer 28 und 38 wahrgenommen wird. Die Steuerung 24 
karm dann den Radschlupf als einen Prozentsatz der 
Differenz in den zwei berechneten Lineargeschwindig- 
keiten (fur das Vorder- und das Hinterrad) geteilt durch 
die schnellere berechnete Lineargeschwindigkeit be- 45 
rechnen. 

Zwei weitere Informationsteile sind fur die Steuerung 
24 erforderlich, um die verschiedenen Motoren ord- 
nungsgemaB zu steuem. Das sind der Grenzstrom, an 
dem die Motorsteuerung beginnu den Motor zu verstel- 50 
len, und der Maximalstrom zur elektronischen Verdran- 
gungssteuerung (EDCX an dem der veranderliche Mo- 
tor die mechanische Grenze (siehe Fig. 4) zum Verstel- 
len erreichL Diese Parameter variieren von Motor zu 
Motor. Wie vorher erlautert wurde, wird der Rad- 55 
schlupfprozentsatz verwendet, um zu bestimmen, wie 
stark ein Verstellen des Motors zu fordern ist Typi- 
scherweise ist die Beziehung zwischen der Motorver- 
drangung und dem Steuerstrom nicht linear. 

Deshaib benougt die Steuerung 24 eine nicht lineare eo 
Kurve, um eine zufriedensteliende Steuerung des Trak- 
tionausgangs durch den Motor zu gewShrleisten. Um 
den Grenzstrom, den maximalen Strom und die Kurve 
zwischen dem EDC-Strom und der Motorverdrangung 
zu bestimmen, wird die Steuerung 24 geeicht. Um die es 
Steuerung 24 zu eichen, muB ein Motor zu einer Zeit, 
wenn der Motor geeicht wird, das entsprechende An- 
triebsrad frei vom Grund haben, und die anderen RSder 



blockiert sein, um jede Bewegung zu verhindern. Die 
Pumpe 20 wird schwach getaktet, so daB sich der Motor 
bei ungefahr 900 bis 1000 U/min dreht. Indem man die 
Pumpsteuerung alleine laBt wird der Vorgang zur Ei- 
chung der Steuerung gestartet, und der Motorstrom 
EDC wird langsam mil 1 mA/s von 0 auf 120 mA erhoht 
und dann auf 0 mit der gleichen Rate gesenkt. Die 
Steuerung 24 nimmt den Zuwachs und die Abnahme der 
Geschwindigkeit auf, wenn die Stromsiarke erhoht und 
vermindert wird. Die Geschwindigkeitsanderung ist di- 
rekt umgekehrt proportional zu der Anderung der Ver- 
drangung. Beim internen Aufnehmen der Kurven kann 
der Grenzwert, der Maximalstrom und die Kurvenge- 
stalt in die Steuerung 24 programmiert werden. Die 
Kurvengestalt ist im groSen und ganzen die gleiche fiir 
Motoren der gleichen Art, wahrend sich der Grenz- 
strom und der Maximalstrom von Motor zu Motor an- 
dert 

Fur jeden Motor wurde die Beziehung zwischen dem 
Radschlupfprozentsatz und der Motorverdrangung 
durch den oben beschriebenen Eichvorgang bestimmt 
Ein Dnftbereich im Radschlupf wird als der Bereich 
eines kleinen Radschlupfprozentsatzes besdmmt, wo 
die Motorverdrangung auf Maximum gelassen wird 
(Fig. 3 und 4). Die Verstarkung ist defimert als die Gro- 
Be des Radschlupfprozentsatzes, uber den der Motor 
von maximaler zu minimaler Verdrangung verstellt wird 
(Fig. 3 und 4). Ein Dnftbereich von 5% reicht aus. um 
imnotiges Verstellen von Motoren infolge von Boden- 
bedingungen und leichten Anderungen der Messungen 
der Motorgeschwindigkeit aufflachem ebenen harten 
Grund zu begrenzen, wo Schlupf typischerweise nicht 
auftritL Eine Verstarkung von 50% schafft die beste 
Traktionsteuerung. Der beste VerstSrkungswert wird 
durch die Tatsache bestimmt, da£ kleinere Verstarkun- 
gen bewirken, daB das Fahrzeug beschleunigt, weil 
mehr Strom als erforderlich zu dem nicht schlupf enden 
Motor kommt, weil der schlupfende Motor zu sehr ver- 
stellt wird. Ebenso ist die Einstellungsfahigkeit der Ma- 
schine niedriger infolge des hoheren Drucks, der in dem 
Hydraulikkreis kleinere als die notwendigen Verdran- 
gungen bewirkL GroBere Verstarkungswerte sind weni- 
ger stabii, was zu einer Stop-and-Go-Aktion des Rades 
fuhrt Schnellere Radschlupfgeschwindigkeiten vermin- 
dem ebenfalls die Einstellbarkeit der Maschine. Fig. 4 
zeigt graphisch die Beziehung von Driftbereich, Ver- 
starkung, Grenzstrom und Maximalstrom uber dem 
Schlupfprozentsatz. 

Das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung wurde in den Zeichnungen und der spe- 
ziellen Beschreibung dargelegt, und obwohl spezielle 
Begriffe verwendet wurden, wurden diese nur in einem 
allgemeinen oder beschreibenden Sinn und nicht zum 
Zweck der Beschrankung verwendet Anderungen bei 
der Form und der Proportion der Telle ebenso wie der 
Ersatz durch Aquivalente werden beabsichtigt, wenn 
Umstande darauf hinweisen konnen oder diese sich 
zweckdienlich erweisen, ohne von dem Erfmdungsge- 
danken oder dem Schutzbereich der Erfindung abzu- 
weichen, wie er weiter in den folgenden Anspruchen 
bestimmt ist 

Die Erfindung betrifft somit ein Traktionsteuersy- 
stem 10, das verwendet wird, um ein hydraulisch ange- 
triebenes Fahrzeug mit einer vorderen und hinteren An- 
triebseinheit zu steuern, die einen Hydraulikmotor 16, 
18 mit veranderlicher Verdrangung aufweist der an je- 
de Antriebseinheit angeschlossen ist Die Hydraulikmo- 
toren 16, 18 sind parallel an eine Pumpe 20 angeschlos- 
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sen. Ein Steuersystem 24, 26, 28, 30 nimmt die Geschwin- 
digkeit und die Richtung jedes Motors 16, 18 ebenso wie 
die Neigung der Bodenflache wahr. Die Steuerung 24 
verwendet diese Daten, urn den vorderen und hinteren 
Hydraulikmoior 16, 18 zu steuern. Wenn die Steuerung 5 
24 bestimmt, da6 cine der Antriebsachsen Schlupf hat, 
wird er den Motor 16, 18 dieser Achse verstelien. Wenn 
jedoch das Fahrzeug abwarts fahrt, wird die talseitige 
Antriebseinheit nicht verstellt 

10 

Patentanspruche 

1. Traktionsieuersystem fur ein hydraulisch ange- 
triebenes Fahrzeug, das eine vordere und eine hin- 
tere Antriebseinheit aufweist, mit einem Hydrauiik- 15 
motor veranderlicher Geschwindigkeit, der an die 
vordere und/oder die hintere Antriebseinheit ange- 
schlossen ist; gekennzeichnet durch einen Puisab- 
nehmer, der an jede Antriebseinheit angeschlossen 
ist, um die Geschwindigkeit und die Richtung der 20 
Antriebseinheit wahrzunehmen; einen Gefallesen- 
sor, um das Gefalle einer Bodenflache wahrzuneh- 
men; und eine Steuerung, die elektrisch an jeden 
Hydrauiikmotor mit veranderlicher Geschwindig- 
keit, jeden Pulsabnehmer und den Gefallesensor 25 
angeschlossen ist, wobei die Steuenmg die Moto- 
ren infolge der wahrgenommenen Geschwindigkei- 
ten, der wahrgenommenen Richtungen und des 
wahrgenommenen Gefalles steuert 

2. Traktionsteuersystem nach Anspruch 1, wobei 30 
die Steuerung die Pulsabnehmer verwendet, um die 
Geschwindigkeiten jeder Antriebseinheit zu ver- 
gleichen, um zu bestimmen, ob eine der Antriebs- 
einheiten einen Schlupf aufweist. 

3. Traktionsteuersystem nach Anspruch Z wobei 35 
die Steuerung den Motor, der die Schlupf aufwei- 
sende Antriebseinheit antreibt, verstellL 

4. Traktionsteuersystem nach Anspruch 3, wobei 
die Steuerung den Motor, der die Schlupf aufwei- 
sende Antriebseinheit antreibt, verstellt, wenn das 40 
Fahrzeug nicht abwarts fahrt, und wenn die Schlupf 
aufweisende Antriebseinheit die talseitige An- 
triebseinheit isL 

5. Traktionsteuersystem nach Anspruch 1, wobei 
die Steuerung die Lineargeschwindigkeit jeder An- 45 
triebseinheit aufgrund der wahrgenommenen Ge- 
schwindigkeit jeder Antriebseinheit bestimmt, und 
wobei die Steuerung die Motoren aufgrund der Li- 
neargeschwindigkeiten, der wahrgenommenen 
Richtungen und des wahrgenommenen Gefalles 50 
steuert 

6. Verfahren zum Steuern eines hydraulisch ange- 
triebenen Fahrzeugs mit einer Vielzahl von An- 
triebsteilen mit folgenden Schritten: Zur Verfu- 
gung Stellen einer Vielzahl von Motoren mit verSn- 55 
deriicher Geschwindigkeit, wobei jeder mindestens 
ein Antriebstei! antreibt; gekennzeichnet durch 
Wahrnehmen der Geschwindigkeit und der Rich- 
tung jedes Motors; Wahrnehmen des Gefalles einer 
Bodenflache; und Steuern der Motoren mit veran- eo 
deriicher Geschwindigkeit aufgrimd der wahrge- 
nommenen Geschwindigkeit, Richtung und des 
wahrgenommenen Gefalles. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 mit folgenden weite- 
ren Schritten: Vergleichen der Geschwindigkeiten es 
jedes Motors; Bestimmen, ob die Geschwindigkeit 
eines Motors groGer als die Geschwindigkeit eines 
anderen Motors ist, um zu bestimmen, ob ein Teii 
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der Aniriebsteiie Schlupf aufweist; und Verstelien 
des Motors, der das Schlupf aufweisende Antriebs- 
teil antreibt 

8. Verfahren nach Anspruch 7 mit folgenden weite- 
ren Schritten: Bestimmen. ob das Fahrzeug ab- 
warts fahrt; Verstelien des Motors, der das Schlupf 
aufweisende Antriebsteil antreibt, wenn das Fahr- 
zeug nicht abw&rts fahrt, und wenn das talseitige 
Antriebsteil das Schlupf aufweisende Antriebsteil 
ist 

9. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Geschwin- 
digkeit und die Richtung jedes Motors unter Ver- 
wendung eines Pulsabnehmers wahrgenommen 
wird. 

10. Verfahren zum Steuern eines hydraulisch ange- 
triebenen Fahrzeugs, das einen vorderen und hinte- 
ren Motor veranderlicher Geschwindigkeit auf- 
weist wobei jeder an ein Antriebsteil angeschlos- 
sen ist, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Bestimmen der Geschwindigkeit und der Richtung 
von jedem Motor veranderlicher Geschwindigkeit; 
Bestimmen, ob das Fahrzeug aufwarts oder ab- 
warts fahrt; Vergleichen der Geschwindigkeit jedes 
Motors, um zu bestimmen, ob ein Motor der Moto- 
ren Schlupf hat; und Verstelien des Schlupf aufwei- 
senden Motors, es sei denn, das Fahrzeug fahrt ab- 
warts imd der Schlupf aufweisende Motor ist der 
talseitige Motor. 



Hierzu4Seite(n) Zeichnungen 



JID: <0E_19e38421A1J_> 




- Leerseite - 



tXXID: <DE_19638421A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE19638 421 A1 

tnt.CI.^: F16H 61/40 

Offenlegungstag: 27. Marz 1997 



c 












c: 




ai 
















c: 










<D 






IS 


-o 




c 


+-> 


=3 1- 












O) r— 


cn s- CO 


c: 


O 




CO U 




J= CO 


(D 


<U • 


=3 


CO CO 


<U 


CO -M 


4-> +-> £- 


CO 


•1— tfO 


C 




O ^ 


•1— 




-M 






CO 


C CO 










S- JC :rO 


O 


o s 




CO 


O 









to 


LO 










:co 


:ro 








CU 




-M 






















-C 




:cO 




M- 


1- 




O 


1- 


4-> 


O 


O 


-M 




O 






S- 




0) 


c 


C7> 


(D 




cn 




•r— 






*5 




CO 




cn 


to 








CO 




+-> 




a. 

3 



a 



cn 
c 

:tO 

to 



o 

t- O 

:cO O) 
OJ q_ CD -a 

~o o 

O O S- -I— CQ 
+j O <D _ 
O to JQ £ 

:cO CD <U 

<U ^ J- "O -Q 

cn & <U O O) 
•r- £- cn 
4_> <L) T— CO 

•r- -O +-> 4-> Z3 

0) fO 

CO +j a> :<o 
cn s- CO ^ *o 

L-JZIr— I— C 
OJ :fO CO CO T— 

xm- +-> +j </) 



u 



5un6uejpjaAJo:iow 



702 013/655 



:iD: <0E_1 9638421 A1J_> 



-TEVCHY^UHOEU S^YTE 4 Nummer^^^ OE 198 38 421 A^ 

lnt.C|6:1Br F16H 81/40 

Off enlegungstag : 27. Marz 1 997 




702 013/655 



_1 9638421 A1J_> 



